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“Non possiamo pretendere che le cose cambino, se continuiamo a fare le stesse cose. 
La crisi è la più grande benedizione per le persone e le nazioni, perché la crisi porta 
progressi. 
La creatività nasce dall'angoscia come il giorno nasce dalla notte oscura. 
È nella crisi che sorge l'inventiva, le scoperte e le grandi strategie. 
Chi supera la crisi supera se stesso senza essere "Superato". 
Chi attribuisce alla crisi i suoi fallimenti e difficoltà, violenta il suo stesso talento e da 
più valore ai problemi che alle soluzioni. 
La vera crisi, è la crisi delle'incompetenza. 
L'inconveniente delle persone e delle Nazioni è la pigrizia nel cercare soluzioni e vie 
d'uscita. 
Senza la crisi non ci sono sfide, senza sfide la vita è una routine, una lenta agonia. 
Senza crisi non c'è merito. 
È nella crisi che emerge il meglio di ognuno, perché senza crisi tutti i venti sono solo 
lieve brezze. 
Parlare di crisi significa incrementarla e tacere nella crisi è esaltare il conformismo, 
invece, lavoriamo duro. 
Finiamola una volta per tutte con l'unica crisi pericolosa, che è la tragedia di non voler 




“La scienza non è nient'altro che una perversione se non ha come suo fine ultimo il 
miglioramento delle condizioni dell'umanità .” 
Nikola Tesla 
 “Il successo pratico di un'idea, indipendentemente dalle sue qualità inerenti, dipende 
dalla scelta dei contemporanei. 
 Se è al passo coi tempi, essa viene rapidamente adottata; in caso contrario, è destinata 
a vivere come un germoglio che sboccia, attirato dalle lusinghe e dal calore del primo 
sole, per essere poi danneggiato e crescere con difficoltà a causa del gelo che 
s'impone.” 





Lo sviluppo dell’elettronica digitale e di potenza e dei nuovi materiali magnetici ad 
elevate prestazioni hanno consentito l’introduzione delle Flux Switching Machines. 
I motori Flux Switching Machine “FSM” rappresentano un’interessante alternativa ai 
motori Brushless e agli Switched Reluctance Motor. 
La FSM è costituita da: 
 uno statore composto da dodici magneti inseriti tra dodici moduli magnetici ad 
U, composti a loro volta da lamierini magnetici ad elevata permeabilità 
magnetica, sui quali sono avvolte le bobine, che costituiscono l’avvolgimento 
statorico; 
 un rotore, formato da lamierini magnetici ad elevata permeabilità magnetica, il 
quale presenta dieci espansioni polari. 
I principali vantaggi dei motori FSM rispetto ad altri tipi sono:  
 la maggiore semplicità costruttiva e la robustezza nei confronti degli stress 
meccanici e termici, poiché il rotore non ha né avvolgimenti né magneti 
permanenti;  
 le fasi sono meno costose da realizzare e presentano quantità di rame inattivo, 
resistenza e perdite per effetto Joule molto inferiori.  
 inoltre il maggiore rendimento e la potenza specifica, la minore manutenzione 
per l'assenza di spazzole e commutatore;  
 la più facile asportazione del calore perché la maggior parte del calore si 
sviluppa nello statore; 
 l’alto rapporto coppia/volume; 
 il basso momento di inerzia per l'assenza degli avvolgimenti rotorici; 
 inoltre la possibilità di operare in ambienti dalle condizioni particolarmente 
gravose dal punto di vista meccanico e chimico; 
 più elevata affidabilità essendo le fasi elettricamente separate, un guasto elettrico 
in una fase non viene risentito dalle altre e non pregiudica il termine 
dell'operazione in corso; 
 la capacità di raggiungere alte velocità e le accelerazioni avendo il rotore 
dimensioni e momento di inerzia minori di quelli degli altri motori.  
vi 
 
L’obiettivo del seguente lavoro è quello di eseguire la modellazione e l’analisi di una 
Flux Switching Machine 12/10, la cui utilizzazione finale è rivolta all’applicazione 
industriale.  
La tesi si sviluppa sostanzialmente in tre parti. 
Nella prima parte vengono illustrate le FSM e successivamente viene descritta nel 
dettaglio la Flux Switching Machine 12/10. 
Nella seconda parte è stato eseguito il dimensionamento analitico seguendo le linee 
guida proposte dai professori Anyuan Chen, Robert Nilssen e Arne Nysveen del 
Department of Electrical Engineering,Norwegian University of Science and 
Technology. Dal dimensionamento vengono determinati la dimensione del circuito 
magnetico, gli avvolgimenti e la coppia. In questa parte è stata sviluppata anche l’analisi 
del circuito magnetico. 
La terza ed ultima parte è dedicata all’analisi agli elementi finiti della FSM 12/10.  
La costruzione della macchina è stata effettuata con il mio programma Flux Switching 
Machine 12/10, il quale permette di variare tutte le dimensioni della stessa. 
Per quanto riguarda l’analisi agli elementi finiti, questa è stata eseguita per determinare: 
il cogging torque, il flusso concatenato, il legame tra flusso concatenato e la corrente al 
variare della posizione, le auto e mutue induttanze, la F.E.M, il valore della R di una 
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